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Abstract of EP1417941 

Process for registering an asymmetrical femur 
implant (3) with a shaft (3a) and a neck (3b) 
comprises determining the position of a shaft axis 
and a neck axis of the implant. Independent 
claims are also included for the following: (1 ) 
Computer program for carrying out the above 
process; (2) Program storage medium or 
computer program product comprising the above 
program; (3) Device for registering an 
asymmetrical femur implant connected to a 
marker (4a) comprising a determination device 
(7), a data base (9), and a computer unit (8); and 
(4) Femur implant. 
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metrischen Fehiu r-lmplahtats (3) ermitteltw^^ 
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..Beschreibuhg 

[6p6l] : =pie yorliegehde. Erfinduhg ' bezjeht sich auf : 
yerfahren und eine Ypmchturig* zum Registriereh undV 

■ Oder Navigiereh una^ Femur- 
Implantafe. , ; :v : V. ■ ' . . v . ; : . 
[0002] .Allgemein bezieht sich die Erfindung auf. das. 
Gebiet der Vorbereitung; Durchfuhrung uhd Venfikatip^^ . 

.einer Implantation von kunstlichen.Gelehkko^^ . 
ten, insbesondere auf die Vorbereitung einer compute r- 
unterstdtzten rmplantation eines ; Femur-lrnplant^ts 
wahrerid ein^ Es sind kunsyiche Huft- 

gelenke bekannt;^^^^^ in.ejnen 
kdrpereigeheriV Obe^^^ (Ferriur) nach 

Entfernung .ein'e^ kprpereigenen Gelenkkopfes. eing^^^ 

' bracht urid ini Knochen Wra^^^ 

/ Eln auf das FeiTiur-|mpIahtat a^ nijt 

■ denris Femur-lmplantat jTest:^ 

Oder teilsphiiristHer Kopf l<ann von einerh Wie^ 
wie- zum Beispiel einerGe 

aufgehomm r^ werden:J^ ■ : , ' ' - ■ "/ ' ' r^: - 
[OOOisj W in.Figur l gezeigt, weist ein erfindungsge- 
; mail yer^eric^ 3 einiea'zum Bei-f^ 

;spiel aus Titan'oder Kuhststoff bestehehdervSn^ : 
Bi'kpnisch n^ ScHaft 3a a^^^^ 

cfier!lry-e]nen:*Q^ 

■ den kann, nachdem der korpereigene^ Gbl^ 
.f^rnt wurde: Der SchaftJ^a Seht JK dejri Hals Sb uber 
-'au^del^y^ 3b Isf eln Gelenlfepde^ 
;,Fernur-Kopf 2.v^r^esehWi: pie 

.mur-lmplantat^^^^^^ Beispiel durch--.d^^^^ 

rnu ng der Ppsjtipn^ Hajs-'^u nd der ^chaftacK^^^ 
finiert w^^ aUf^W ;. 

- baute u n d z, B 'mod u lare Fe mu r- 1 m pi a ritat/ yer^^ 
^ wefd^n:;^?'\'>, -\i - • 

[0 ob4] Pe f g e na u e S itz des: Fe mli r- 1 rn p I ahtats X i ." 
bbersche h kel kn och eh ist ein e n tsc h e id e H d es Kritef iu m. . 
fur'-^deh-' Erfqig e HQftgelehkimplantaU^ wobel * 
schon.kleinste Abweichung zu einenn hpheren 
schleift^urid damit einer geringeren Lebensdauer.de^^^ 
Huftgeienkirriplantats fuhren: l4t das FemUrriml^^^ 
hicht igehau irh'^bberschenkelknbchen'pbs^ 
kanh es letcht zu einer Dislokation des in der'acefabu- 
laren;Komi3onente Oder Pfanne angeordneten Femur- 
Kopfes 2: des Fe m u r- 1 rri p I an tats 3 ko m m en ; 'ins b esoh-' 

■ dere wenn plotzliche Belastungen oder^Stdfie auf das . 
kunstlich eingesetzte Huftgelenk einwirken. Bei nicht 
genau positiphierten Huftgelenkkompohen kqnhen 
pl6tzllGh*auftretende Belastungen lejcht zuni Zusam- , 
nriensloRen des Femur-Kopfes 2 pder der HalsacH'se 3b 
des FemuV-lmpIantats' 3 mit entweder dem Rand einer 
zugeordneten Pfarine oder vyeichem Gewebe oder ei- 
ner knochenstruktur fuhren, welche das Implahtat iim- 
geben. Demzufoige ist das gepaue Ppsitionie'ren der 
einzelrien Kompqnenten eines kunstlichen Huftgelenks 
und insbesondere das gehaue Positioriieferi des Fe- • 
n[iuiy[mprantats wesehtlich fur einen Operationserfolg 
und fur eirie lange Lebensdaueirdes gesamten Gelenks. 
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[OOdS]*^ '7^^ eine VbrrichtUng 

' und e in Verfa hre ^ ziir. I mp lantaVion von ku nstlich en Ge- 
lenkkpmponente^ bekannt. Es wird . yorgeschlagen 
durch Simulation die Position des Implahtats zu bestim- 
"meri und lein, Tracking der Hufte, der Huftgelenkpfarine 
und des Femur-lmplantats unterVerwendung eines bp- . 
tischen Systems d u rch zuf uh ren . Dabei ^we rd eri sog e- ' 
nariVite Targets an Knochen und Vyerkzeugen zlim Ein-^ ' 
.setzen;\: dej;.. kunstlichen Gelenkkomponenleh arig^^ 
bracht, wobel in eihem Ausfuhrijngsbeispiel das Einset- 
. zenvpn kOnstlichen achs^ Huftgelenk- . 

kompbnenten b^schrieben wird:. * . ; . ^ 

[0006] Es. ist. eine Aufgabe der vpriiegendeh Erfin-\ 
dung ein Verfahren und e^ Registrier 
re h ; ;e i n es „ a sy m m e tris ph e h F e nri u r- jni pi an tats vorzu-1 • 
sch la gen, 'welche esermpg lichen ein nicht-achserisV^^^^^ 
m efrl sclies F e mu r- 1 m pi a n tat g e ha u an eine r g e wu n sch- 
ten Stelle in einem pberschenkelknbchenzu positionie^v 
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[0007 j A Dies^^^^^ wird durcfr di? Gegeihstande 

der Una^ Anspruchjp gelost. VprtellHafle A 

fuhrungsformen'sind in; den Unterahspruchen definiert!': 
iop08]-'\ Nach cjem erfindungsgema(^ Verfahren wird V" 
ein asymmetrisches pemur-lniplantat iregistrjert. indem::'. 
upmjttelbar an ^d^ Femur-irhplantal^.; 
zurn Beispiel auf deV yertlinge^^^^^ Hals- oder Sbhaflach; v 
se^ ein Marke^^^ zum Beisf^iel ein Referenzstem 
gebradht wird;^^ L-aQs oder Oi-ienUem 

eihier eVstep pemur-lmp^ yyie zu \ 

der Halsachse; Oder der iSchaftachse zu er^ baC 
d ie raMmjiche Lage eines asy mmetrische^ Implantats; . 
d urph die Bes'U^^ Lage einer Ab^ nipht 

dejlniertist'; \A^^^ erstpn'Aspekt der Erfjn^J^. 

; d u n jg' das Fe rh'Li r- 1 m pla n tat d ad U rcH reg is tri e rt , d ass mit v 
eirier Spitze:; eines Zeigerihstruments mit einem oder ' 
mehreren daran aiigebrachten Markerri auf einen Refe- . 
re h zb e re i c h pd e r, "ein e Refe re nzst e 1 1 e d es F e m u r- 1 itir - 
plarjt'ats; wie zum Beispiel eirie im Femur-jrripiantat vbr- 
gesehene Vertiefung oder charakleristlsche Fprrn ger ^ 
zeigt wird ; so d ass das asymmetrische Femur-impjantat ' 
durcK die so. erfolgte Bestimmung der zweiten Achse ; 
vblistandig refererizieri ist, urn die raumjiche La^e desV 
Femur-lmplantats geriau zu definiereri. p' h. die exakte 
raumliche' Lage des Femur-lmplantats einschlieflljch 
des Verlaufs von Hals- und Schaftachse kann nach'der 
erfindungsgemaR durchgefuhrten Referisnzieruhg , er-' 
mittelt werden. ; . , , . - ; " 

[0P09] ,Gemali einem zweiten A^pekt.der Erfindung 
wird das asymmetrische Femur-lmplantat referenziert, 
indem die Position mihdestens einesi uhmittelbar am Fe^ 
mur-lmplantat angebrachten Markers oder Referenz-' 
sternes ermittelt wird, urn zum, Beispiel die raunriliche ' 
Orientierung der Halsachse pder der Schaftachse des . 
Feniur-lmplantats zu ermitteln. Weiterhin wird ein Be- " 
reich des Femur-lmplantats, wie zum Beispiel ein spitz 
zulaufender Ehdb'ereich des Schafles des FemuMmV 
plantals auf eine vorgegebene Stelle eines Referenzie^ 
rungs- oder Eichelements aufgebracht oder elnge- 
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steckt, an welchern eb^nf^ljs^^^^ ein Marker 

pder . Refers nzstem a^^^^ isi; urn .die Lage der. 

zvyeiten> Achs^ zu ermilteln.- A Referenzieruhgseje- 

rnent kann zuiri B.eispiel eirie ebene Platte mit einerdar- 

in' an einer bestimmten Slellle vori^esehenen Vertiefung 

verwendet werdeh. Der spjtz zulaufende Endbereich . 

des Schaftes kanh dahn iri die yertiefung des Refereh- 

ziemngselementisJem kann das . 

Femur-Implantat relatiy zum.ReferenzierungseIernent 
, bewegtwerderi, so.dass aus der bekannten raumlichen 

Position des Refere.nzierungsiBierfienls^u 

'se durch mindeste^^ raum- 
. |i ch e h . P os itip n d es Fe rri.u r- 1 m p I a ritals u r d e r An n a h- . 

me; d ass d as : I m p la ritat i n d ie^ Ve rt i ef u rig e in g este ckt ^ 
. wurde, die.yp^ raumnche La^^ 

plahlats ermllteit w^^^^ Die ^ewfegung bder V^r- ; . 

..kippurig bzw?-yerschwenk^^ ■ 
; Jativ zu m Referenzie^^ kahn zur wejleren 

Prazisierung der^B der raurnlicfien Liag^ uhd 

damit zur; v^^ Regist(ierung des Femur-lm- 

Vplantats yei^endet ' ^ n'^ 

[0010] : Ebensp kann die zweitie Impla^^ 

ein- Eichelement J^^^ werden , ; indem d ie Position 

^ der Spitzei deW Imiplantats fixie die iSpit- : 

ze des Implantats in eine b^^^^ Vertiefung . 

: e.ingebracrit werd wobei eirie Bewegu des so an : 
r 'dej: Spitze fes^^^ dass jdle : 

jnit dem Impjarit^t yerbun^ eineiri pder irnehre- 

re n M airkerrl b ein Kug e I- . 

: seg m ent be^ Aus; d iesem^^ Kugejseg me nt ka n ry . 

: der. Mjt^^^^ berechnet W welcher 

:;mlt-- der Sp[tze des Jmplantals. ubVreinstimmti ^ 

d as Jmp la ntat' y 6 llst§ ndig ref efenziek en ka n n . . . 

[001 1] r isfacK einem weiteren^^^^^^ 
: Erflnduhg kpnneh rriiridestena^ Marker oder Refe- 
. re hzstemeV a ri Vd asy m metrisch F ein u rr I m pi a ntat . . . 
h ahgebracht werde^^^^^ um die,; raumliche; L^^^ der HalT 

s acH s e li n d der S ch af tach s e Vd es^ Fe mu j^^ I m p 1 a n ta ts' zu ; 
. ermitteiri und. darnit das Remur-lmplantat zu registrier . . 

[0012] / Bei alien bben beschriebenen Ausfuhm 

, meri des eiflndurigsgerhaReaVerfa i'st es vorteil-? * 
haft, wen n der mindestens eine Marker od^r Referenz- ^ 

\ stern; welcher any. demVFenriur-lrnplan^^^ angebracht : 
wird/ etwa Oder genau an einer yerlaHgeriing einer der ; 

. die/aumllche Lage des Femur-lniplantats beschreiberi- - 
den Achsen angebracht wjrd. Besonders vorteilhaft wird 
ein Referenzstern so. ah de^rn Femu 
brachtrdass ein aufgrund der Markergebmetrie bekanh- : 

. ter Referenzpunkt des Referenzsterns auf der Mittel- 
achse einerder die Lage des Fenriur-lniplantats bestim- 
menden Achsen liegt. Beispjelsweise kann ein Marker 
Oder ein Referenzstern in der Riclitung einer yerlange- - 
rung der Halsachse des Femur-lmplantats auf oder statt 

: ;dem Femur-Kopf und/oder auf dem Femur-Implantat 
entlang einer Vertanigerung der Schaftachse, wie zum.: 

; Beispiel deni spitz zulaufenden. Ende des Femur-lm- 
plantats oder dem dem spitz zulaufenden Ende gegen- 
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uberliegenderi Ende des Femur-lnipjantals angebracht 
weirden. " y-.:'- 

; [0013]. Die raumliche Lage eines erfindungsgema 
• . registrierten Femur-lmplantats^ ist riach.erfoigter Rbgi- 
5 :. str"ierung. bekannt. Dieses kann "dann" zu "einer ge-. 
, . wunschten Stelie navigiert werden. 1st weiterhih . die- 
raumliche Lage des Oberschenkelkhochens zum Bei- 
.: spiel durch einen mil.d.em pberscherikelkhqchen.v^^ 
• ^ bundenen Referenzstern bekanriti-sp kann . das erfjn- 
durigsgemali registrierte f^emurflmplantat gena jnri 
O b e rs c h e n ke I kn o ch e n p os i tio n ie rt we rd e n . " 
[66^] .' Eirie gewunschte od^/; richtige' Position des 
. Fenniij f-lrn plantats ka n n ; iiirh Beispiel .d ij rch S im u I atio h 
vorausberechhet werden, wie^ beisj3[eisweise in der US 
6,002,859 beschrieben, deren Lehre bezugllch der Er- 
mittluhg" der Pbsitibn eines Impia ih.dlese Arirhel- 
dung aufgenornmen yvird,. Basierend auf b^ 
Verfahren, vyie zunri Beispiel. einer' Cbmputertomogr^T- 
. phie, kann dje fur einen Patjent^n indiyiduelj vqrteilhaf-" 

• teste Pbsitibn^ de r Huft ksejidp prbthese: u nd d am it 
des FeniuNhnplantats erm K 
[0015] ; I\/1a n u ntersc h eidet i ni^Al Ige me in e n ze men tf rei 
oder mit Zerriient in eine^rn- Knocheh: befes Implan- 
tate; wot?ei zemeritfrei angebracfite.l^ in einen 
aufgeschnitten^ Markkahal'J^^d 

.Gheps: eingebraeht und i durch P res-' 

spiassuhg in dem Obersc^^ gehalten wer- 

d e ri V Das e ifln d U n g s g e ma lie ^Verf a h re n k^ n iri vo rteil h aft , 
. b ei ze mentiefteri. B'zw^ Zemen it ih ein em O berischen- 
[ ke I icn b ch e ri ■ b ef estig fe n Fern li r-] nri pi a ntate ri .e i n g es etzt 

we rde n , wo bei bei zembn tierten bzw: Ze m 
= derideri Verfahrea' ein^ als das des 

. e irizu^ Fern ur- j m jp ian ta^te^^ Bi^s-. d e mi O ber- - 

ischenfcefk^ 

ausgeripmmen wird und arischlieflen Zenne/it und das. 
■ f;e.rri'u_r-iffipla^^ Obersch^^^ inge- 

: setzV; wird so. da^^^^ , das' Fenriur-lmp^^ noch reiativ 
zu rri pbersch e ri kel krib ch en bbyy eg t u nd .d a rri it. mog- 

• iichstbxakt pbsitioniert we^ kann, bevor der Zement 
aus ha j-teti^ E rfind u n g sg e ni a (i ; re g istri e rte und na v ig ierte 
Feftiur-lriipiantate^^ Implanta- 
tenChoch leicht exakt ausge positionlert wer- 
den, yvbbei die erfindungsgemaKe" Registrlerung lind" 

. Navigation des Femur-lmplantats inri Vergleich zu iDe- 
kannten yerfahren zu einer hoheren Genaulgkeit fu^^^^^ 
[0016]. Da das Fernur-lrriplantat du mindestens ei- 
nen unmittelbaran.dem Femur-Implantat angebrgchten 
^Markier Oder Referenzstern registriert und navigiert wer- 
: den kann." isL die' Genaulgkeit bei der Positionsermitt- 
liing des Femur- i'mplantats grofter inri Vergleich zu Ver- 
fahren, wie sie zum Beispiel aus.der US 6,002,859 b'e- 
kannt sind, bei welchen Werkzeuge und Vorrichturigen 
zur Vorbereitung und zunfi Einsetzen des Implantats na- 
vigiert werden. da die Position des zu navigierenden Fe- 
55 mur-lmplantats gernafi dem Stand der.Technik nur indi- 
. rekt erfasst wird, so dass die Genauigkeit der Positipns- 
ermitUung eines Fernur-lriiplantats mit dem erfindungs- 
geniaften Verfahren durch das direkte Bestimmeri der 
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Implantatposilion verbessert wer^ 

[0017] r.Vdrteilha^ kanp dass .erfindu^^^^ 

fahren aucH zumVe der Positjon'eines'in'eine^ 

verwehdet werdenj urfi zum Beispid^^^ Parameter iu 'ei^*^ 
mitlelh; welche fur die richtige.Posltionierung; de^^ 
rekten Sitz und damit die langW Lebensdauer eipes Im-^ 
IDlanlats wesentlich sind; Belspiele siDlcher Parameter J 
• .; sind: die; Position des- DrehmittelpunktsV des hfuft^ 

• tenks; die Lange'des Seines; die Anteyersiori^de Fe^? 
mur-Kopfe.s;'d^ 

. terioiyjPostenpr Shift, d^h/di^ Parall^lyi^fschie^ 
•J'TTPlM^^ der J qb^irscK^^^ 

- Schaft-Achs^ in Ahtfeii^ 

■ ■ des^ impiahta^^ lim jeh ■ Schfiittpunkf; voK 'Schatt^ " unci-:^ 

■ ■ "!^%^c^se;'(ri A-P-F^ichtunsff LWtera^ Shift;^ d.Ht^ 
' "^j^^P^^ailelyerecN des^ Implantats'^ez 
:;qberechenk(B|knpch^^ 

^.Ricfitqiig (links^^ 
Valgus; Tjit/ d^^^^ 

SchnjUpunk^y^^ Halsachse iri Medial-Lall 

teral-Richtung'; . / ^ - ' : V r-':, 'i': - 

■ [Q6'\ 8] GemaB; einem:' weiteren '. Aspekt^ bkzi^ ht >ic^^^ 

V wenn e|: in^ Cpniputer geladen^w 

■ ^^^S^eib^hen 

• ein solc^ Pr^ogram^ Computll^ 

prP^ukt mit ei S'^ii^i^'-f^ 

; 9 ' ? W^n"' " "^(9^?r .!N^9 ! 'ire n^ii ri d/p d i^r P [tip h] e renC^ 
em^rasymrnpi^^^ 

• raS/j^ni; Seispiel ; zu^ Erfassung 

- Oder em 

;;'System]^ Oder ^ni^^^ ig netej Vor^^^ iumS 

• ^RH^'^'? IV'^rkerrf emittiert bd^ 

- terhlh ist eine batenbankydrge^ 

zur Geometrie unci/ode^ pder friehrS^fSi 

rer verschiedener Femur-lniplantate g^speichert^ndkl 
f rfindungsgemgfi* ist eihe RecKenein^it; ydrge^ 
^ wejchie aius derVVon d^r Eirfa^surigsvorricH^ 
: ten Positidnssignalen die raufnliche Lage eines FemuVlV' 
Implantats bestimmt, wobel ei'nes oder rnehrere derA^ 
oben beschriebenen Verfahreh zurh Registrieren, ^lavi-^'' 
gieren und/pder Positionierien eihes F^^^ 
yerwendet vverden konnen. ' ' ■ - ' . * - . > 

[0020] : GemaR einem weiteren Aspekt bezieht sich:-'; 
die Erfinduhg aiif ein asymmelrisch ausgebildetes Fer 
niur-Implantat: mit mihdestehs ein^m Befestigungs-^^^^ 
; punkt.fur mindesteris einen* Marker' oder einen Refe-.- 
renzstern. wobe] der mindeslehs eirie Marker oder^elh ■ 
: frei bestimmbarer und z. B. diirch eine Software zu ter- ' ♦ 
.nfiiltelnder Unsprung des ReferenzsternVbevorzugt aiif 
' einer Halsachse oder einer ScHaflachse des Femur-lm;^ 
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plantats angeprdhet werden konhen. . • . . . . - . • 
. [0021] ■ des Fem'ur-lm- 

plantatsr:.aa^^ kugelforrniger ' 

Oder teil^ugelfdrTniger Fe^m^ werden ■ • 

kann, so aij^gebildeti dass mindestens ein Marker oder . 
. Referenzs.t?rn, a EndabWchmU de " 

oderajterngtiv'.a^ *, 
-den. kann/ Be^^^ zwischeri Fe- . 

mur-lmpl4ntat:;und^^^^^ Marker oder Ref^-. 

rerizistem^^cr aUsge rnindestens jeine V ; 

- Marker oder 1^ auf dem Fe-; • 

rr^iJr-lniiplarrt^ b^efestigt ist und vorteii- v 

; wt?" !®'P,|^i^yvieder abge ; 
^ :.|j^?2]!;;f >^ Marker uhd/pderV 

■ plajntat-angetirac^^ yerdrehsicher bezpglich 

^ :^M.^'^fWr:i^^R^ kanh zum Beispiej;\x? 

s^y^9^ '^nisAi:ech^ Beiispiel IMur V ; • 

i fen^' iriVvv^^ eingreif^h/ durch' v ; 

\ jformschjuss^^ ode^r durch kraftschlus^i- ^ u ■ 

■ 95 •X^f^'i^^ B^ispiel yeirrutschsic^^ \: 
^^pd^ Qum^ 

(Jeir Gegie^ Allg^:' -S' 

Bei^renzste^^ anzubriir^ ' 

9^n^ *das^^ rtriiur durch gr^ 

3- ais be Belastuhg aiuftreterid^ Krafte\ - 

^ bewegt vvr§rd^ : • ^: . : > ^i';/ ' ■ 

i[0023]>{;:Gen^ 

i -^f^^^RsfetW Irfiplantat ein^ Ref ererizbereich S 

charakterh^ 

' ?i|?P^®:;9^ ij'nd/od e r O be if lachens tru kt u r . v 

3yorgeseh^-auf Zeigeriristrijrrj^nt ger c / 

^;^|^9t,9der W Zeigennstrumenreingebr^^ - - ';\ 

-??!l!^::^"9^!e^^ Femur-lmplantat: . ■ 

.^rfindungsgerriaf^^ ■ . v ' 

"^^^ bez.ieht sich die ^- 

vorliegend^^ S>rstpnr» mit eineirl wie( ' :^ 

'} ptf^ J3%^6ne^ eiriemlRefe^<. j ' . 

r^nzie/yng Beispiel eihern Zisigerin- . : 

eine oder mehrere vorgegebene.l . 

Oder frei. wah(^ 

legt "werden karin/^^ mit ei'ner"^Referenzieru 
fiphttingt^ w^^^^ eine mit mindesten^ einem"- ; 

Marker pdei-.Refe ^ 
ybrrichtungmiteiriem vorgegebenen Kontaktpuhkt, bel- ' / ' 
sp[elsweise einer Vertiefuii^ ein bestimmter .\ 

Bereich des Femur-lrriplantats, Wie zurh JBeispiel ein au- . . 
(ieres Eride der Schaftachse eirigesetzl und zum Bei- 
.spiei . relatiy .zur Referenzierungsyorrichtuh^ ^bewegt 
odergeschwenkt werden kann. . . , ' 

[0025] Die Erfiridung wird nachfolgend anharid eines 
.Ausfuhrungsbeispiels beschrieben werden. Es zeigen: ■ 



55 Figur 1 . ein Femur-lmplantat mit erfindu^^ 
' F^egistrierungselementen.' 
. Figur 2 ein in.ein'eh Knocheh elngieselztes Fem'ur- 
- Implantat. 
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[0026] Figur 1 zeigtschemalisch ein Femur-lmplantal 
3, welches einenjSchaft 3a*und eineh in'eiriem Winkef/ 
a dazu angeordnelen Hals 3b aufweist,. wbbei die Pbsi- J 
Uon des Schafts Sadurch dlestrichpunkU 
net^ Scfiaflachse und die Position des IHals^s 3b duVch ' 
die strichpunkllert eingezeichnete' Halsach^e" definiert - 
ist. Der Hals 3b weist an seinem vprderen Ende ein ke-,>. 
gelstumpffqrmiges Elemehl 3c auf, auf welchem entwer . 
der elaetwa kugelformiger Fenriur-Kopf^2 ein Ad-,, 
apterelemenf zurfi eines Referehzsterns 4 

nhit. darauf ■ angeprd neten * lyiarkern 4a bevqrzugt ver-: 
' drehsiciner zurn^^ Na vigieren und/pdeF Ro- . 

sjtidnlerea^ 

■ \o627]CD3^ Femur-irnprahb kano erinndungsge- ; 
maR regisfrte^^^ die Halsachse durch die = 
Position tJes^auf de^^^^^ 3b aufgebrachten ReferenV.-,^ 

i stern es 4 'ermittejt wi^ Die Pbsitiph des ScKaftes 3a> 

kahh .genialijeine^ ersten Ausfuhrungsform mil. einem . 
• Zeigerihstrurn^ht 1 bestirrihit werden, an welchem Mar- 

keMa ahgebrach isind, yvobej das Zqige.riristrQment J ; 

auf . eiheiri:. Vprgegebefi en V Referenzbereich ^der eirie . 

Ve rtief u ng , 5 des Fe rn u r- 1 riri p I a n ta ts 3 g e b ra ch t u n d zu m ■ 

Beispiel wie durch den Pfeil gezeigt bewegt wird, urn die;;; 

rauiiiiiche Lage des Referenzbereich^ diarnit die;. 

Lage det Schaflaq^ v\ 
; [6028];|J:!GemS|i & weiliBren Ausfijlirungsfprm ka 
; das Femu^ 3 registrlert yyerden; indem ein.be^ 

stimmter Bereich'des Femur-lrnpla"n\a^^^ 3; vyie zurri^^B^ 
, spiel , das s pitz zulaufende. End e des Schafte^VSa' ' a^ 

Oder J ae i h en R ef e fe n zb e re i ch 6a o d e r e i n e R ef e re riz-, . 

■ steile. eines. R 6 auf-- bder ein- •; 
.\gebra^^ . u hy'^dprt gekippt bder geschwenkt w[rd , yvie 

d lircb: deh Pfeir in Figur 1- gezeigt. Om so rhit die Orien-- : 
Jierun^ der.Scriara zir ermitfein/ V;"i;<A fi^^: ■ 
i ib029]\3y Alterna p'der er^an^erid kbnneri aucH yyeiler 
. r^ K/jaVke r pbe i-^ Ref e renzste rn e: an . de m. F is cn vif-! m plani : ; 

tat 3 angebracht we^^^ zu teachten istV dass.". 

'Femur^liTip^^ 

riisn , da d iese speziel len Zulass u ngs ve rf a h re n ^u nte rlief- 

. gen.:- ^ ? ' •■ -.ri'-" ' '-. ■■^^-'^^'^^^'^Ji-i. ' l'' 
[0030]/. Figur: I zeigt weiter. eine ErfassungsVprrichV^^ 
tiing 7 mitzweriFR-Karne 

4a aiisgesandten und/bder reflektierten Signaje zu.eV r 
fassen. Die yon der ErfassOngsvbrrichtuhg 7 erfass 
Positionssignale der Marker 4a werden an eine Rechen- 
einheit 8 mit zugeordneter Datenbank 9 ubertrageri, umO 
die Position des Fenriur-lmplantats 3 zu ermittein, so , 
dass.das Femurrimplantat 3 registrieft Ist und riavigiert. 
Oder an eiher bestinrimten 'Stelle positioniert .werden. - 
karin. Auf eine hri Bi Ids chirm 8 a kbnneh zum Beispiel Pb- 
sltionslnformatlonen des implantals: 3'dargesielll wer- 
den. . .. . V ;\ \ ^ • - " ... ' - ' " 
[0031] Figur-2 zeigt dasjn einen Oberschenkelkno- 
chen 10 eipgesetzte Implantal 3, welches im Knochen 
10. dessen Positibn durch den Referenzstem 4b ermit- 
leit wird. durch VerwendUng der uber deh mit dem Im-J 
plantat 3 verbundenen Referenzstem 4a gewpnnenen , 
Positionsdatert des Implahtats 3 genau positioniert wer--. 



den kann. 



. . ■ Patentanspruche _ '\ . - . . V . : . ' ' • 

.1 /j Verfahren zijr Registrierung eines asymnietrischen 
r :,Femur-lmpianta^^ mit einem Schaft (3a) und ei- 

/ hem, Hals (3b),.wobej die Position einer Schaftach- 
- ;se\.und , 6iner Hajsachse des Implantals : enrn 

10? ' -.'.wird, ' .. > 

. Veifahr^^^ wobei die Pdsilion der ; 

Scbaftachsb^^^^^^ JHaisachse 
. ' V d urch M arke r (4a) bd e r ein en Re- ■ 

ferenzst^^^ welcher an derri Fei-: 

'rriur-lrripidhtat (3) angebrachl istj^ ? f ' • 

= Ve rf a h re n . n ac h e i n e m d er y o rh e rg e h e n d e ri An s p ru- 
che.^wpb^i die^^ raumlichb Position der Schaftachse 
/und76der;der^ H mit einenri Zeigerlnstru- 

mehi(t) em 0 V: • : ' v ■ • 

v^Verf iihreh riach eineiiii d^ yo rhergehenden Anspru- 
cb$ • Awpbfe Position de S'cKaftachse. 

und/pden d eiriem; Referehzie- 

f ungse^^^ vyird^auf we FeT' : 

mur7imprahta^^ werderi kahri/.; - .■ . .'- / 

' : Ve if a h ire n' n ac he i n ^im d e r be id eri yorh e irjgje h end e ri ; 
.AnsprucW an d erp:^ Zeigeriri^truVnbn (1 ) * 

.und/pder an dern Refererlzierungsele (6) rnin-^ 
desten^^ R efe re riz stern (4) , 

^an^ebrach^ ist;~!{-7- -V.; : ^ .'" ' ■:■ . ''■ 
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6: / Verfahren na eineni der vprhergehenden Anspru- - 
.jrV; ;.P.Ke (3) na- 

v vigieilyyirdV • ' \ >^ ' ; / - /- ' 0 . ' • : 

7. ; Cd^^ welches;;' werin es in eirien - 

Cprnputer geladen wird Oder auf einenn Cbmputer 
. iluft; das yerfahren riach einem; der vbrhergehe^^^^ 
\ , den Ansp^^ . ' ; ' '; 1 . \ 

8.. PrbgVammspejcherrne ; ober Cprhputerpro- 
: gVammpi'odukt rnit denri Programrh nach dern.vbr- 
: hergehendeh^A^ ' - * 

9. Vbrrlchtung zum Registrieren eiries mit mindestens 
. eineni Marker (4a) verbundenen asymnrietiischen 

Femur-lmplantals (3) nfijt einer Erfassu ngs vdrrich- 
tung (7) zum Erfassen der raumlicheh. Lage des 
. mindestens einen Markers (4a); einer Datenbank- 
(9j. in welchef die Geometrie des Femur-lmplantats 
(3)gespeichertist; und einer Recheneinheit(8), mit 
welcher die raumliche Lage des asymmetrischen 
. . Femur-lmplantats (3) errinitlelt werden kann. < 

10. Femur-lmplantat (3) mit mindestens einer Befesti- . 
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[0026] Figur 1 zeigt sch.ematisch ein Femur-lmplahlat ^ 
3, welches einen.Schaft 3a und einen in ^einem^ Winker 
a dazu angeordiieten Hals 3b aufweisl. yyobei die Posi- 
tion des Schafls 3a durch die strichpunktiert'eingezeich- .\ 
nete Schaftachse uhd die Position des Halses 3b durch - 
die slrlchpunktiert eingezeichnete Halsachse definiert; 
ist. Der Hals 3b weisl an seinem vorderen Ende ein ke- 
gelstumpffomiiges Element 3c auf, auf weichem entwe- ' . 
der ein etwa kugelformiger Femur-Kopf 2 pder ein Ad- 
apterelernent zum Anbringeh eines Referehzsterns 4 . 
- mit darauf angeordneteri Markern 4a bevorzugt yer- 
drehsicher zum Registrieren, Navigieren'uhd/oder Po-. 
sitiohieren des Impiahtats 3 befestigt werden kann; ^ ' 
[0027] Das Femur-lmplantat 3 kann erfindungsge- 
mafi registfiert werden, indem die Halsachse durch die 
Position des auf dem Hals 3b aufgebracHti^^ 
' sternes 4 ermiltelt wird. Die Position des;ScHafles .3a 
kann gemaR eiiier .erslep Ausfuhrungsfom 
• ' Zeigerinstrumenl 1 bestiniint werden, an 

, / ker 4a angebracht sind. wobei das Zeigeriristrum^^^ 

• auf einen vorgegebehen Referenzb^reich <)de eine 

" . Vertlefun"^ 5 des Femur-lmplantats 3 gebracht Lind ium- 

Beispielwie durch den Pfeilgezeigtbewe^^ 
raumliche Lage des Referenzbereiches 5 u damit die 
, Lage[ der Schaftaqhse ?^ . " 

. . - [0028] Gemail eifer weiteren A 
*: ■ ^ . das Femur-Inriplar}tat 3 regislrie.rt werderif i be^ '■. 

stimrnterBereich de^ Femur-lmplantats 3^^^^ 
J spiiei das spitz: iulaufende Ende des ScHaftes,3^ aufi^J 

I - Oder, in einen Referenzbereich 6a oder eine' Referenz-J ; - 
stelle eines Referenzierungselements 6 auf-^ 
gebracht und dort gekipipt qder geschwenkt \^^^^ wie>^^ 
. durch: den Pfejjja Figur jg^^ 

: tierung der ScHaftachse ?u eirmitteln. - "v-J- : ; 

./ . [0029] Alternativ bder erganzerid kohne^^^ 

.re Marker Oder Referenzsterne an dem Femur-lmp|a^^ 
tat.3 angebracht^werderi, wobei zu beaQhten istr'd9ss-:_ 
' Femur-lmplantale nicht .t)eliebig verandert wer^ 
rien. da diese speziellen;ZuIassungsyerf^^ 
; . ' gen.. . ' :'^f:'.:'y' ^ ■ - - <^-^r--' 
• * , [0030] Figur 1 zeigt wejter eine ErfassungVorrich-^^^^ 

tung 7 mit zwei IR-Kameras 7a, um die von den Markern 
. 4a ausgesandten und/od(B'r reflektierterj Signale erf^ 
fassen. Die von der Erfassungsvorrichtuhg erfasste'n .- 
Pdsitionssignale c!erMarker4a werden an eine Rechen*-\ 
einheil 8 mit zugeprdn^ter Datenbank 9 iibertragen, urn ■ 
die Position des Femur-lmplantats' 3 zu ecmitteln, so 
dass das Femur-lmp|antat 3 registriertjstlin^^^ 
Oder an einer bestinimten Stelle positioniert .werderi 
kann. Auf einem Bijdschirm iBa konneh zum Beispiel P6- 
. sitionslnformationen des Implantats' 3^darg6stellt Wer- 

[0031] Figur 2 zelgt das in einen Oberschefnkelkno- 
chen 10 eingesetzle Iniplantat 3, weiches im Khochen 
10,'dessen Position durch den Referenzstefn 4b ermit- 
telt wird, durch Verweridung der uber den mit dem Im- 
plantat 3 verbundenen.Referenzstern 4a gewgnnenen 
Posilionsdaleh des Implanlats 3 genau ppsilioniert wer- 



10. 



15 



*.den kann. 



Pa^ritjaMlsprti ' : ^ ' / ; ^ 

1 : Verfahren zur Registrierung eines asyrnme'trischen 
.^ ^^ FeHiu^^^ mit einem Schaft(3a) und el- . 

, ""hem Hals (3b), wobei die Position ieiner Schaftach— 
: w se .und einer Halsachse . des Implantals} ermittelt 

^ji^'r wirdv;- -J^ "(^ . " i •. ^ i ^'^^^-'v:^':-" - : 

{'2^. 'S/erfa)^en nach Anspruch .1 , wobei die Position. der " 
.- .r: Schaftachse und/oder.die Ppsitioh.der . . 

. . durch rnindesten^^^ 
' , ferenzsterr) .(4X ermjl^^^^^ gri dem 

V , mur-implantat (3)'ang ist. " ' ■ . ' • V; ' ;/ : 



25: 



30-.: 



35 : 6. 



crte;, wobei^die rauiTijich^ Position der Schiaftach|se^ ; 
20^T ■ : urid/pder der Haisachse mit einehi Zeigerinstru- 
> \;; . V:^> merit (l) emiiU ^ ; ^ i^' ' . v 

■^i^A^:': N^ffahrehViach^^ 

Y^\. :^ ' che,' wpbiei die Ppsiiibn der Schaftaichse^^ 

: und/odeK'derr Hai^achsQ : mit' ein Ref erehzje-??.'J 
. rungseiemenf^ auf wielcheis dais Fe^^.-:^ 

mur-lrnpia^itat (3^ kann. . : 

. Verfahrep n^^ emern der beiden.ybrhergehehderi- ^^^^ 
ArisprQchey wobeil dem - Zeigerin^trument '(1^; 
\ .und/oder an dem Referehzierungselenri (6) miqf: :V v 
desten4 e^^^ ein Referienzstern (4|j^^ 

^J^jang ebracrt ; -; =; "L'; 'S; ' .'t; 

- Veifa'Rfertnac^^ eiriernderybrhergehenden Ansp^^ 
che,;wqbei das registrierte Femur-lmplahtat (3)-nar 
-\ vigieftwirdV -Yr^^r^'-'^y.^ . ■ ^- • • -^'io^S-U 

Cornpiuterprogramm,^ vyelches,:. werin es in ejnerii V: 
' Computer geladen yy^^ auf^einern Computer: : 

iauft," das Verfahren nach einem' der vorhergehen-/ ; ' 
..den Anspaiche du^ \ ^ > " . . \ ^ ;^ ' ■" 

' ProgramnispeichenTiediurn^^ oder. ^ Cbmputerpro-'v?;' 
grammprodukt mit, dem Prpgramm nach dem^y^^^ > 
hergehenden Anspruch.. /: : ^ ^ 



J9 / 1 ^ Vcxrich tu ng^ zu nri R eg i strie re h' eines nri it m i n d es te hs ; ' 
einern Marker (4a) verbundenen asymmetrisch'en , . 
. Femur-lmplantats (3) mit einer Erfassungsvorrich- 
tung (7).zum Erfassen der raumlichen Lage des 
. mindestens einen Markers (4a); einer Datenbank 
• (9). in welcher die Geometrie des Femur-lmplantats • 
(3) gespeichertist; und einer Recheneinheit(8), mit; 
welcher die raumliche Lage des asymmetrischeri'; 
Femur-lmplantats (3) ermittelt werden kann. t :/ 
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10. Femur-lmplantat (3) mit mindestens einer Befesti- . ; 
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gungsvorrlchlung (3c) fur mindestens einen Marker ' 
M4a) Oder einen Referenzstem (4). 

11. ' Femur-lmplanlat nach dem vorhergehenden An- 

spruch, wobei die Befestigungsvorrichtung (3c) 5 
^Lim verdrehsicherenAnbringen des mindestens ei- 
nen Markers (4a) Oder Referenzstems (4) ausgebil- . 
det ist. 

12. Femur-lmplantat nach einem der belden vorherge- 16 
hendeh Anspruche mit eineni Referenzbereich (5) 
zum Aniegen eines Zeigerinstrumenis (1). 

.13. Femur-lmplantatnach einem der drei vorhergehen- 
den Anspruche, wobei das Femur-lmplantat (3) mo- ^5 
dular aufgebaut ist. 

14. System mil einem Femur-lmplantat (3) nach einem ' 
derviervorhergehendenAnsprucheundeinemZei- 
gerinstrument (1) uhd/oder einem Referenzie- 26 
ruhgselement (6). . - 
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guhgsvoitichtung (3c) fur mindestens einen Marker 
' (4a) Oder einen Referenzstem (4). 

11.\Femur-lmplantat nach dem vorhergehenden An- 
spruch, wobel die . Befestiguhgsvorrichtung (3c) s 
':' Y^rdrehsich^ 

nen Markers (4a).pderReferen2Stenis (4) ausgebil- . . 
. det ist. ' . 

.12. Femur-lmplantat nach einem der beiden vorherge- 1Q ' 
hendeh Arispruche mil eineni Referenzbereich (5) .. : 1^.^. 
zum Aniegen eines Zeigierinstrunrients (1), 7 

13. Femur-lmplantatnach einem derdrei vorhergehen- 
den Ansjpruche.wobei das Femiir-lmplantat (3) nio- fs 
dular aufgebaut ist. 

■ ; 14. System mit einem Femur-lmplantat (3) nach einem ' 
der vier vorhergehenden AnsprucheundeirtemZei- 
genhstrum^nt (1) und/oder einem Referenzie- 26 




rung'selemerit (6). 
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